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(57) Abstract: The invention concerns a method for thermal de-gassing of a steam system, in particular of a waste heat boiler 
(8). Preferably, said steam system comprises a steam collecting drum (21), an economizer mounted upstream (15) and at least an 
evaporator (22). The invention aims at providing an economical, efficient, and structurally simple de-gassing process. Therefor, 
water from at least a volume of water (37) is sucked, then mixed with the stream derived from a gas volume (36), and the resulting 
two-phase mixture flows into said water volume (37). 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur thermischen Entgasung des Wassers eines Dampfsy stems insbesondere eines 
Abhitzekessels (8), welches Dampfsystem bevorzugt wenigstens eine Dampftrommel (21), wenigstens einen davorgeschalteten Eco- 
nomizer (15), and wenigstens einen Verdampfer (22) aufweist, wird eine wirtschaftliche, efBziente und konstruktiv einfache Entga- 
sung dadurch erreicht, dass Wasser aus wenigstens einem Wasservolumen (37) angesaugt wird, dieses Wasser mit Dampf aus einem 
Dampfvolumen (36) versetzt wird, und das entstehende Zweiphasengemisch in das Wasservolumen (37) ausstromt 
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Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Entgasung 
TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Sie betrifft weiterhin sowie eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des erfindungsgernassen Ver- 
fahrens. 

STAND DER TECHNIK 

Der Wasser-Dampf-Kreislauf eines Dampfkraftwerkes oder eines Kombikraftwerkes umfasst 
im wesentlichen einen Kessel oder Abhitzekessel als Dampferzeuger, eine Dampfturbine, 
einen Kondensator, einen Speisewasserbehalter/Entgaser, sowie Pumpen und Rohrleitun- 
gen. Es handelt sich dabei um ein System mit sehr hohen Reinheitsanforderungen an das 
Arbeitsmittel sowie einer speziellen wasserchemischen Fahrweise zur Verminderung von 
Korrosion und Ablagerungen. 

Zur optimalen Nutzung der Warme des Abgases der Gasturbine besteht beispielsweise der 
Abhitzekessel einer Kombianlage aus bis zu 3 Druckstufen zur Dampferzeugung auf unter- 
schiedlichen Druckniveaus. Zu einer Druckstufe gehoren ein Economizer oder Vorwarmer 
und ein Verdampfer, sowie gegebenenfalls auch eine Dampftrommel und ein Oberhitzer. 
Zur Sicherstellung der chemischen Fahrweise des Wasser-/Dampf-Kreislaufes muss das Ar- 
beitsmittel entgast werden, was beispielsweise durch ein thermisches Verfahren erfolgen 
kann. Eine Entgasung des Arbeitsmittels ist besonders wichtig, wenn sich das System auf 
Umgebungsdruck befand oder geoffnet war, also insbesondere nach Revisionen Oder bei 
Kaltstarts. Die Entgasung ist ebenfalls wichtig, wenn grosse Zusatzwassermengen zustro- 
men. 
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Die thermische Entgasung erfolgt nach dem Stand der Technik entweder im Kondensator, im 
Speisewasserbehalter/Entgaser, oder durch einen auf der Niederdrucktrommel aufgesetzten 
Entgaser. Insbesondere die beiden letztgenannten Varianten sind durch die zusatzlich erfor- 
derlichen Komponenten investitionsintenslv. Hinzu kommt bei diesen Varianten durch den 
Bedarf von Heizdampf, fur die Aufwarmung einer leicht um 5 - 20 K unterkuhlten Flussigkeit 
auf Sattigungstemperatur, ein energetischer NachteiL Je hoher der Entgaser bezuglich seines 
Druckniveaus angeordnet ist, um so grosser ist dieser NachteiL 

Im Zusammenhang mit der thermischen Entgasung des Arbeitsmittels sollte somit darauf 
geachtet werden, dass der Einsatz von Heizwarme fur die Entgasung qualitativ und quantita- 
tiv den jeweiligen Erfordemissen entsprechend erfolgt, um den Gesamtwirkungsgrad der An- 
lage moglichst gering und zeitlich begrenzt zu mindern. 

In diesem Zusammenhang sei auf die EP 0 359 735 B1 hingewiesen, welche einen Abhitze- 
Dampferzeuger vorschlagt, bei welchem die Dampftrommel mit einer integrierten thermischen 
Entgasung versehen ist, und welche Dampftrommel neben der Funktion der Trennung des 
Wasser-Dampfgemisches auch die Funktion der Speicherung des Speisewassers hat. Es 
geht mit anderen Worten bei der genannten Schrift im wesentlichen darum, durch geeignete 
Modifikation der Dampftrommel den Speisewasserbehalter/Entgaser im Wasser-/Dampf- 
Kreislauf zu vermeiden. Die Patentschrift enthalt aber keine Angaben darQber, wie diese inte- 
grierte thermische Entgasung ausgestaltet ist, respektive welche Mittel zur Entgasung zur 
Verfugung gestellt werden. Der Figur ist lediglich zu entnehmen, dass es sich um einen auf- 
gesetzten Rieselentgaser handeln konnte. 

Die Entgasung ist bei einwandfreiem Funktionieren der Systeme sowie Dichtheit der im Un- 
terdruckbereich arbeitenden Anlagen nicht zwangslaufig wahrend der gesamten Betriebs- 
dauer der Anlage notwendig. Aus diesem Grunde ist es auch nicht sinnvoll, bei hohen Inve- 
stitionen und unter standigem Leistungsverlust eine permanent gute Entgasung sicherzustel- 
len. Es ist vielmehr sinnvoller, fur den Fall spezieller Bedingungen oder der Realisierung zeit- 
lich begrenzter Fahrweisen durch zusatzliche Massnahmen eine angemessene Entgasung zu 
gewahrleisten, wahrend des Normaibetriebes die Anlage jedoch ohne diese zusatzliche Ent- 
gasung zu betreiben. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs 
genannten Art anzugeben, welches die Nachteile des Standes der Technik vermeidet, und 
insbesondere eine wirtschaftliche, effiziente sowie konstruktiv einfache und durch niedrige 
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Investitionen charakterisierte Entgasung in einem solchen Dampfsystem erlaubt, also welche 
den Anforderungen des Dampfsystems angepasst 1st 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemass dem Anspruch 1 und einer Vorrichtung ge- 
mass dem Anspaich 7 gelost. 

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, 'eine integrierte thenmische Entgasung zu reali- 
sieren, welche darauf beruht, das bereits vorhandene Zweiphasensystem bestehend aus 
Dampf und Wasser zur Entgasung zu nutzen. Dazu wird aus den getrennt vorliegenden Pha- 
sen Dampf und Wasser ein Zweiphasengemisch erzeugt, welches wiederum in das Wasser- 
volumen des Dampfsystems ausstrdmt Die Entgasung wird gewissermassen uber eine sy- 
steminterne erzwungene Dampf-Wasser-Zirkulation gewahrleistet. Diese uberraschend einfa- 
che und dennoch effiziente Art der Entgasung kann auch bei bestehenden Kondensatoren, 
Speisewasserbehaltern, Dampftrommeln und anderen Behaltern mit wenigen Modifikationen 
nachgerustet werden. Die Einfachheit der Losung fuhrt somit dazu, dass der Investitionsauf- 
wand im Vergleich zu den ublichen Entgasungsvarianten gering ist. 

Gemass einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich das Verfah- 
ren dadurch aus, dass das Wasser mittels wenigstens einer Pumpe aus dem Wasservolumen 
eines Behalters angesaugt wird, also eine erzwungene Zirkulation herbeigefuhrt wird. Vor- 
zugsweise kann dabei das aus dem Wasservolumen angesaugte Wasser durch mindestens 
einen als Strahlpumpe betriebenen Wasserstrahler gefordert werden, wobei durch den min- 
destens einen Wasserstrahler Dampf aus dem Dampfvolumen des Dampfsystems zur Bil- 
dung des Zweiphasengemisches angesaugt wird. Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes 
besteht darin, dass nur fQr das Wasser eine erzwungene Zirkulation mittels einer motorge- 
triebenen Pumpe zu gewahrleisten ist Das Ansaugen und Vermischen des Dampfes mit dem 
Wasser erfolgt mittels des Wasserstrahlers. Weitere spezielle Vorrichtungen zum Ansaugen 
des Dampfes und zur Mischung des Dampfes mit dem Wasser sind nicht erforderlich. 

Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung liegt der Dampfgehalt des Zweipha- 
sengemisches, welches in das Wasservolumen des Dampfsystems ausstromt, im Bereich 
von 2 bis 5 %. Bevorzugt werden die Dampfblasendurchmesser und die Eindusungsorte der- 
ail eingestellt, dass eine Verweilzeit der Dampfblasen im Wasser im Bereich von 5 bis 8 sec 
bei einer Aufstiegshohe im Wasser von wenigstens 60 cm resultiert. Das Zweiphasengemisch 
wird vorteilhafterweise uber unterhalb des Wasserspiegels, bevorzugt in Bodennahe des Be- 
halters, angeordnete Dusen, insbesondere Zweistoffdusen, Zweiphasendusen, bei einem 
besonders gunstigen Uberdruck von 1 bis 2 bar in das Wasservolumen des Dampfsystems 
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eingedust, wobei bevorzugt zur besseren Durchmischung eine Vielzahl von DQsen oder DQ- 
senrohren angeordnet ist. 

FDr den Fall, dass es sich bei dem Dampfsystem urn ein Dampfsystem eines Abhftzekessels 
handelt, speziell um ein Dampfsystem bestehend aus wenigstens einer Dampftrommel mit 
wenigstens einem Verdampfer sowie bevorzugt wenigstens einem davorgeschalteten Eco- 
nomizer, ergeben sich einige spezielle Bedingungen. Dies gilt insbesondere dann, wenn es 
sich beim Dampfvolumen um das Dampfvolumen der Dampftrommel handelt und beim Was- 
servolumen um das Wasservolumen derselben Dampftrommel. Eine solche Dampftrommel 
kann neben der Separation des vom Verdampfer kommenden Zweiphasengemisches und 
der Entgasung des Wassers in vorteilhafter Weise auch die Funktion der Speicherung des 
Speisewassers ubemehmen. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens handelt es sich bei der 
Dampftrommel um eine Niederdruckdampftrommel, insbesondere um eine Dampftrommel 
eines Urnlaufverdampfers mit einem Dampfgehalt am Austritt des Verdampfers im Bereich 
von 10 bis 15 %. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass 
die innerhalb der Dampftrommel zu realisierenden Funktionen der Entgasung und der Sepa- 
ration von Dampf und Wasser durch eine entsprechende Anordnung sowohl der Dusen als 
auch der vom Verdampfer kommenden Eintritte raumlich getrennt werden. Die Dampftrommel 
weist dann einen Wasserzulauf, einen Zustromanschluss fur Wasser zum Verdampfer und 
einen Ruckstromanschluss fur Wasser und Dampf vom Verdampfer, einen Dampfaustritt, und 
einen Gasaustritt auf. Das Zweiphasengemisch stromt uber Dusen bevorzugt auf der Seite 
des Gasaustrittes in das Wasservolumen aus und die Einleitung des vom Verdampfer kom- 
menden Zweiphasengemisches in die Dampftrommel erfolgt bevorzugt auf der Seite des 
Dampfaustrittes. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zeich- 
net sich dadurch aus, dass der Speisewassereintritt vom Economizer und der Speisewasser- 
austritt an der Dampftrommel gegenuberliegend angeordnet sind, wobei mit Vorteil zusatzli- 
che Stromungshindemisse, Schikanen, im Wasservolumen angeordnet sind, welche eine 
Durchmischung des Wassers begunstigen und eine direkte Durchstromung der Dampftrom- 
mel verhindem. Analog konnen der Gasaustritt und der Dampfaustritt an der Dampftrommel 
gegenuberliegend angeordnet werden, wobei insbesondere zusatzliche Vorrichtungen im 
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Dampfvolumen angeordnet sind, welche eine gerichtete Abstomung der ausgetriebenen Ga- 
se und des erzeugten Dampfes begunstigen. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Verdampfer im 
von heissen Abgasen eines Abgaserzeugers durchstromten Abhitzekessel angeordnet, und 
das System aus Abgaserzeuger und Abhitzekessel wird derart geregelt, dass die Dampfer- 
zeugung im Verdampfer den Erfordemissen der Entgasung entspricht. Mit einer derartig spe- 
ziellen Fahrweise werden die Dampfvertuste verringert bzw. vermieden. 

Das gleiche 'kiel der Verringerung bzw. Vermeidung von Dampfverlusten lasst sich durch 
teilweises oder vollstandiges Bypassen des Economizers erreichen. Indem deutlich unter- 
ktihltes Wasser in die Dampftrommel gelangt, wird der im Verdampfer erzeugte Dampf teil- 
weise oder vollstandig zur Vorwarmung des Speisewassers verbraucht Das System aus 
Verdampfer und Dampftrommel arbeitet dann teilweise oder vollstandig als Vorwarmer. 

Ausserdem kann unter der Bedingung einer nicht erforderlichen Entgasung das Zirkulations- 
system, beispielsweise das Strahlersystem zur thermischen Entgasung des Wassers des 
Dampfsystems abgeschaltet werden; die Zirkulationspumpe ist in diesem Fall nicht in Betrieb. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemassen Verfahrens und der Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sind in den abh§ngigen Anspruchen beschrieben. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil hachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles im Zusammenhang mit 
den Figuren naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes; 

Rg. 2 einen Langsschnitt der Niederdruck-Dampftrommel mit Mitteln zur thermischen 
Entgasung; 

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Kondensator mit Mitteln zur thermischen Entgasung 
und 

Fig. 4 einen Speisewasserbehalter mit Mitteln zur thermischen Entgasung. 
WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 zeigt die schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes, anhand derer die erfin- 
dungsgemasse Ausgestaltung der Entgasung erlautert werden soil. Im vorliegenden Ausfuh- 
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rungsbeispiel werden zur Beschreibung der Vorrichtung und des Verfahrens teilweise gleiche 
Bezugszeichen beispielsweise fur eine Leitung (z. B. Speisewasserieitung) und das darin 
stromende Medium (z. B. Speisewasser) verwendet. Dem Fachmann erschliessen sich diese 
Unterschiede aus den Zusammenhangen jedoch problemlos. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Anlage handelt sich beispielhaft um eine sogenannte Einwei- 
lenanlage, bei welcher sich die Gasturbogruppe GA und Dampfturbogruppe DA mit dem Ge- 
nerator G auf einer Welle W befinden. Der Generator G ist zwischen Gasturbogruppe GA und 
Dampfturbogruppe DA angeordnet Im Wellenstrang zwischen Dampfturbogruppe DA und 
Generator G ist eine selbsttatig wirkende Kupplung K angeordnet, die eine Kraftubertragung 
sicherstellt, wenn die Dampfturbine wenigstens synchron mit dem Generator und der Gastur- 
bogruppe lauft. 

Bei einem Kombikraftwerk wird die im Abgas 7 der Gasturbogruppe GA enthaltene Warme in 
einem Abhitzekessel 8 zur Dampferzeugung genutzt Das dem Abhitzekessel 8 zugefuhrte 
Wasser wird in diesem Abhitzekessel 8 vorgewarmt, verdampft und gegebenenfalls uberhitzt 
Der im Abhitzekessel 8 erzeugte Dampf dierit dem Antrieb der Dampfturbogruppe DA. Der in 
der Dampfturbogruppe DA entspannte Dampf, Abdampf 10, wird im Kondensator 11 konden- 
siert und erneut dem Abhitzekessel 8 zugefuhrt. 

Die Gasturbogruppe GA besteht im vorliegenden Beispiel aus einem Verdichter 1, einer 
Brennkammer 2 und einer Turbine 3. In der Gasturbogruppe GA wird Ansaugluft 4 in einem 
Verdichter 1 verdichtet, dann als Verbrennungsluft 5 der Brennkammer 2 zugefuhrt, das dort 
entstehende Heissgas 6 auf die Turbine 3 geleitet und abgearbeitet Das Abgas 7 der Ga- 
sturbogruppe wird dem Abhitzekessel 8 zugefuhrt und dort zur Erzeugung von Dampf zum 
Betrieb der Dampfturbogruppe DA genutzt. Nach dem Abhitzekessel 8 wird das Abgas 7 uber 
einen Kamin 9 an die Umgebung abgegeben. 

Unter dem Begriff der Gasturbogruppe GA sind der Verdichter 1, die Brennkammer 2 und die 
Turbine 3 zusammengefasst Eine Gasturbogruppe kann dabei mehrere Brennkammem und 
mehrere Turbinen aufweisen. So sind beispielsweise bei Gasturbogruppen mit sequentieller 
Verbrennung einer Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrenn- 
kammer mit Niederdruckturbine nachgeschaltet Auch kann eine Gasturbogruppe mehrere 
Verdichter aufweisen. 

Im vorliegenden Fall ist die Dampfturbogruppe DA vereinfacht als eine Dampfturbine darge- 
stellt. Es kann es sich durchaus auch um eine mehrgehausige Anlage unterschiedlichster 
Ausfuhrung bestehend aus Hoch-, Mittel- und Niederdruckteil handeln. 
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Die Speisung des Abhitzekessels 8 erfolgt aus dem Kondensator 1 1 mittels der Kondensat- 
pumpe 13 uber die Speisewasserieitung 14 in den Niederdruck(ND}-Vorwarmer Oder - 
Economizer 15. Dabei ist das Stellorgan 16 in der Speisewasserieitung 14 geoffnet und das 
Stellorgan 17 in der Bypassleitung 18 geschlossen. Das mittels der Kondensatpumpe 13 in 
den Abhitzekessel 8 geforderte Speisewasser hat eine Temperatur von typischerweise 20 bis 
45 °C (wassergekuhlter Kondensator) bzw. 30 bis 55 °C (luftgekuhlter Kondensator). 

Im Abhitzekessel 8 wird das Speisewasser im Niederdruck-Economizer 15 vorgewarmt. Das 
im Niederdruck-Economizer 15 vorgewarmte Speisewasser wird uber die Speisewasseriei- 
tung 19 und das Stellorgan 20 der Niederdmck-Dampftrommel 21 zugefuhrt. Die Nieder- 
druck-Dampftrommel 21 steht mit dem Niederdruck-Verdampfer 22 in Verbindung. Weiter 
folgt der Niederdruck-Dampftrommel 21 ein Niederruck-Qberhitzer 23, an welchem die Nie- 
derdruck-Frischdampfleitung 24 anschliesst, die zur Dampfturbogruppe DA fuhrt. 

Von der Niederdruck-Dampftrommel 21 kann mittels einer weiteren Speisewasserpumpe 26 
uber eine weitere Speisewasserieitung 25, ein weiteres Stellorgan 27 und einen weiteren 
Economizer 28 Speisewasser 29 zu weiteren Druckstufen des Abhitzekessels 8 gefordert 
werden. Die Niederdruck-Dampftrommel 21 Qbernimmt in diesem Fall die zusatzliche Funkti- 
on des Speisewasserbehalters. Der im Abhitzekessel 8 in den weiteren Druckstufen erzeugte 
Dampf wird der Dampfturbogruppe DA uber die entsprechenden Hochdruck(HD)- bzw. Mittel- 
druck(MD)- Frischdampfleitungen 30,31 zugefuhrt. In der Dampfturbogruppe DA wird der 
Dampf arbeitleistend entspannt. Der Abdampf 10 der Dampfturbogruppe DA wird im Konden- 
sator 11 kondensiert. Das Kondensat wird mittels der Kondensatpumpe 13 uber die Speise- 
wasserieitung 14 emeut dem Abhitzekessel 8 zugefuhrt. 

Die Speisung weiterer Druckstufen des Abhitzekessels 8 kann alternativ auch direkt aus dem 
Kondensator 1 1 erfolgen. 

Der Niederdruck-Economizer 15, die Niederdruck-Dampftrommel 21, der Niederdruck- 
Verdampfer 22 und der Niederdruck-Clberhitzer 23 bilden zusammen ein auf einer Druckstufe 
arbeitendes Niederdruck-Dampfsystem. 

Die zur Warmeubertragung vom Abgas 7 der Gasturbogruppe an das Speisewasser bzw. den 
Dampf im Abhitzekessel 8 angeordneten Rohrsysteme (Economizer, Verdampfer, Ueberhit- 
zer) werden als Heizflachen bezeichnet. 

Im voriiegenden Fall wurde ein Abhitzekessel mit einem Trommel-Umlaufverdampfer be- 
schrieben. Daher wird das durch den Economizer vorgewarmte Speisewasser in die Dampf- 
trommel gefordert. Das Trommelwasser wird im System Dampftrommel-Verdampfer umge- 
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walzt und dabei anteilig verdampft. Das vom Verdampfer kommende Zweiphasengemisch tritt 
ublicherweise direkt in das Trommelwasser ein oder lauft uber Primarseparatoren in das 
Trommelwasser ab. In der Dampftrommel erfolgt die Separation von Wasser und Damp! 
Damit besteht die Dampftrommel aus einem Wasser- und einem Dampfvolumen. Dampf- 
trommeln sind ublicherweise liegende zyiindrische Behalter. Fur die Separation von Dampf 
und Wasser ist eine grosse Wasseroberflache vorteilhaft Der Wasserspiegel befindet sich 
daher bei Normalbetrieb etwa in der Trommelmitte. Das Wasser wird emeut dem Verdampfer 
zugefuhrt, wahrend der Dampf direkt oder uber einen moglicherweise vorhandenen Oberhit- 
zer zur Dampfturbogruppe gelangt. Die Stromung durch den Verdampfer kann als Naturum- 
lauf oder Zwangsumlauf ausgefuhrt sein. Die einzelnen Druckstufen des Abhitzekessels kon- 
nen aber auch nach dem Prinzip des Zwangdurchlaufverdampfers ausgefuhrt sein. 

Die beschriebene bzw. dargestellte Anordnung des Niederdruck-Economizers 15 am ab- 
gasseitigen Ende des Abhitzekessels 8 und der Verzicht auf einen separaten Speisewasser- 
behalter/Entgaser ist typisch fur eine gasgefeuerte Gasturbogruppe. Zur Vermeidung von 
Taupunktkorrosion am abgasseitigen Ende des Abhitzekessel 8 bei Umschaltung auf den 
Brennstoff Ol kann der Niederdruck-Economizer 15 gebypasst werden. Dies geschieht indem 
das Stellorgan 17 in der Bypassleitung 18 geoffnet und das Stellorgan 16 in der Speisewas- 
serieitung 14 geschlossen wird. 

Selbstverstandlich konnen zusatzlich weitere hier nicht erwahnte Systeme innerhalb des 
WassenVDampf-KreisIaufes WDKL vorhanden sein, wie beispielsweise ein dem Fachmann 
ohne weiteres gelaufiges Rezirkulationssystem zur Anhebung der kondensatseitigen Eintritt- 
stemperatur in den ND-Economizers 15 zur Verhinderung von abgasseitiger Korrosion durch 
Taupunktunterschreitung im Fall sehr niedriger Speisewassertemperaturen oder bei Olfeue- 
rung. 

Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 8 gelangt das Abgas 7 schliesslich uber einen 
Kamin 9 ins Freie. 

Da im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Speisewasserbehalter/Entgaser nicht vorhanden 
ist, stellt die Kondensatpumpe 13 die Schnittstelle zwischen dem Kondensat- und dem Spei- 
sewassersystem. Aus diesem Grunde wird der Massenstrom bis zum Eintritt in die Konden- 
satpumpe 13 als Kondensat bezeichnet. Die Massenstrome ab dem Austritt aus der Konden- 
satpumpe 13 werden dann als Speisewasser bezeichnet. 

Die Entgasung des Speisewassers erfolgt im hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel in der 
Niederdruck-Dampftrommel 21. 
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Das Verfahren der Entgasung in der Niederdruck-Dampftrommel 21 wird anhand des in Figur 
2 dargestellten Langsschnittes der Nlederdaick-Dampftrommel 21 naher erlautert Das uber 
die Speisewasserleitung 19 und das Stellorgan 20 vom Niederdruck-Economizer 15 kom- 
rnende Speisewasser tritt uber den Speisewassereintritt 32 in die Dampftrommel 21 ein. Das 
uber die Speisewasserleitung 25 zu den weiteren Druckstufen des Abhitzekessels 8 gefor- 
derte Speisewasser tritt uber den Speisewasseraustritt 33 aus der ND-Dampftrommel 21 aus. 
In dem Stromungsweg des Wassers vom Eintritt 32 zum Austritt 25 sind Stromungshindernis- 
se f Schikanen, 47 angeordnet, die eine direkte Durchstromung der Trommel verhindern, und 
die Durchmischung des Wassers im Wasservolumen 37 der Trommel intensivieren. Weiterhin 
wird Wasser von einer Umwalzpumpe 22a in den Niederdruckverdampfer 22 gefdrdert. Das 
Zuruckstromende Medium wird in der Trommel in Qampf und Wasser separiert. Der sepa-, 
rierte Dampf stromt uber nicht dargestellte, dem Fachmann aber gelaufige, Entfeuchter bzw. 
Dampftrockner zum Dampfaustritt 34, und von dort zum Niederuck-Oberhitzer. 

Ublicherweise sind in dem in der Trommel 21 befindlichen Wasser zur Verhinderung oder 
Verringerung von Korrosion und Ablagerungen unterschiedliche Chemikalien in bestimmten 
Mengen enthalten. 

Die thermische Entgasung des Trommelwassers beruht im yoriiegenden Fall auf einer ab- 
nehmenden Gasloslichkeit mit steigender Temperatur bei konstantem Druck. Im Sattigungs- 
zustand ist die Gasloslichkeit Null. Zum moglichst vollstandigen Austreiben der Gase aus 
dem Trommelwasser sollte sich das Wasser moglichst auf Sattigungstemperatur und zudem 
in starker Durchmischung befinden. Zur Verbesserung des Austretens der Gase aus dem 
Trommelwasser sollte dieses Wasser eine moglichst grosse Oberflache gegenQber dem 
Dampf haben. Man erreicht dies durch eine moglichst grosse stehende Wasseroberflache 
oder mittels geeigneter Massnahmen zur Verteilung des Wassers im Dampf oder des Damp- 
fesim Wasser. 

Unter normalen Betriebsbedingungen befindet sich das Wasser in der Niederdruck- 
Dampftrorhmel 21 im Sattigungszustand. Damit ist hinsichtlich der Entgasung die Tempera- 
turbedingung erfutlt. 

Urn femer das gesamte Wasservolumen in starkem Masse zu durchmischen und eine mog- 
lichst grosse Oberflache zwischen Wassers und Dampf zu erreichen, wird nach dem Prinzip 
„Verteiiung des Dampfes im Wasser" Dampf uber ein Dusensystem im Wasservolumen 37 
moglichst fein verteilL Dies wird mit dem wassergetriebenen Strahlersystem 38 realisiert 
Mittels einer oder mehrerer Pumpen 39 wird Wasser aus dem Wasservolumen 37 der Trom- 
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mel 21 angesaugt und durch einen oder mehrere als Strahlpumpe wirkende Wasserstrahler 
40 gepumpt Mittels einer oder mehrerer Wasserstrahler 40 wird Dampf aus dem Dampfvo- 
lumen 36 der ND-Dampftrommel 21 angesaugt Das Gemisch aus Wasser und Dampf wird 
uber eine oder mehrere Zweistoffdusen 41 in das Wasservolumen 37 eingeleitet. Bei einem 
Dampfgehalt im Gemisch von vorzugsweise 2 bis 5 % sorgen die eine oder mehrere Zwei- 
stoffdusen 41 fur Dampfblasen mit einer vorteilhaften Grosse und damit fur eine grosse 
Oberflache zwischen Wasser und Dampf. 

Der auch im foigenden verwendete Begriff der Zweistoffduse 41 ist ein der Fachwelt gelaufi- 
ger feststehender Begriff. Da es sich bei einem Wasser-Dampf-Gemisch nicht urn ein Ge- 
misch aus zwei Stoffen sondern um ein Gemisch zweier Phasen eines Stoffes handelt, ware 
die technisch exakte Bezeichnung Zweiphasenduse. 

Die Aufstiegsgeschwindigkeit des Dampfblasen nach dem Verlassen der Zweistoffduse 41, 
der Dampfblasendurchmesser, die Wasserspiegelhohe usw. befinden sich in komplexen Ab- 
hangigkeiten. Vorteilhaft fur die Entgasung und den gesicherten Dampfblasenaufstieg ist ein 
Dampfblasendurchmesser, welcher eine Verweilzeit der Dampfblasen im Wasser von 5 bis 8 
Sekunden bei einer Aufstiegshohe (Hohendifferenz zwischen Zweistoffduse 41 und Wasser- 
oberflache) von mehr als 0,6 m gewahrleistet. Zu grosse Dampfblasen sind zu vermeiden, 
weil sie eine geringere Oberflache bieten und zu schnell aufsteigen. Zu kleine Dampfblasen 
fuhren zum Schaumen und sind daher ebenfalls zu vermeiden. Die Zweistoffdusen 41 wer- 
den bevorzugt mit einem Oberdruck von 1 bis 2 bar betrieben. Durch den das ohnehin bei 
Siedetemperatur oder nur wenig darunter vorliegende Wasser durchstromenden Dampf wer- 
den geloste Gase aus dem Wasser ausgetrieben und uber den Gasaustritt 35 abgeleitet 

Zur Verringerung der Dampfverluste in der Dampftrommel sind im dargestellten Beispiel die 
Funktionen der Entgasung und der Separation von Dampf und Wasser durch eine entspre- 
chende Anordnung der Dusen 41 auf der Seite des Gasaustritts 35 und der Einleitungen des 
vom Verdampfer 22 kommenden Zweiphasengemisches in die Dampftrommel auf der Seite 
des Dampfaustritts 34, raumlich getrennt ausgefdhrt. Ebenso fuhrt auch die dargestellte An- 
ordnung von Speisewassereintritt 32 und Speisewasseraustritt 33 sowie Gasaustritt 35 und 
Dampfaustritt 34 in Verbindung mit den Stromungshindernissen 47 im Wasservolumen 37 
sowie Vorrichtungen im Dampfvolumen 36 von der Speisewassereintrittsseite 32 zur Speise- 
wasseraustrittsseite 33 hin sowoh! im Wasservolumen 37 als auch im Dampfvolumen 36 zu 
einer Gasabreicherung. Insbesondere, wenn aus der Niederdruck-Dampftrommel 21 weitere 
Dampfsysteme oder Druckstufen gespeist werden, die Trommel 21 also auch die Funktion 
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eines Speisewasserspeichers erfullt, kann durch im Wasservolumen 37 angeordnete Stro- 
mungshindemisse eine gezielte Durchmischung des Inhaltswassers bewirkt werden. Eine 
unmittelbare Durchstromung der Dampftrommel 21 vom Speisewassereintritt 32 zum Spei- 
sewasseraustritt 33 wird verhindert, was die Aufenthaltszeit des Wassers in der Dampftrom- 
mel 21 und damit den Entgasungseffekt erhoht 

Durch die Auslegung und Gestaltung des Strahlersystems 38 insbesondere die Anordnung 
der Dusen 41 im Wasservolumen 37 sowie die Anordnung der vom Niederdruck-Verdampfer 
22 kommenden Rohrleitungen kann in Verbindung mit im Dampfvolumen 36 angeordneten 
Vorrichtungen eine gerichtete Abstromung der ausgetriebenen Gase in Richtung des Gas- 
austrittes 35 und des erzeugten Dampfes in Richtung des Dampfaustrittes 34 bewirkt werden. 

Die Niederdruck-Systeme modemer Abhitzekessel arbeiten mit dem System Verdamp- 
fer/Dampftrommel typischerweise in einem Druckbereich von 5 bis 7 bar, bis maximal 10 bar, 
und damit bei Temperaturen von 150 bis 165 °C bis bin zu maximal rund 180 °C. Aufgrund 
des im Entgasungssystems herrschenden Oberdrucks ist eine Gasabfuhrung aus der Nieder- 
druck-Dampftrommel 21 uber den Gasaustritt 35 in die Umgebung prinzipiell ohne Hilfssy- 
steme moglich. Da mit dem Gas auch Dampf die ND-Dampftrommel 21 verlasst, bietet sich 
zur Vermeidung von Dampf- und Wasserverlusten die Abfuhrung der Gase uber einen spezi- 
ellen Kondensator in die Umgebung oder in den Kondensator 1 1 an. 

Letztlich lasst sich bei der dargestellten Entgasung ein gewisser Verlust an Dampf nicht ver- 
meiden. Urn diesen aber gering zu haiten, wird die Gesamtanlage bevorzugt so geregelt und 
betrieben, dass die Dampferzeugung im Verdampfer 22 den Erfordemissen der Entgasung 
entspricht. Man erreicht dies in vorteilhafter Weise auch durch das teilweise oder vollstandige 
Bypassen des Niederdruck-Economizers 15 und das Betreiben des Systems Niederdruck- 
Dampftrommel 21 und Niederdruck-Verdampfer 22 als Speisewasservorwarmer. Durch gere- 
geltes Bypassen des Niederdruck-Economizers 15 gelangt kaltes Speisewasser in die 
Dampftrommel 21. Damit dient der im Niederdruck-Verdampfer 22 erzeugte Dampf vorrangig 
zur Aufwarmung des in die Niederdruck-Dampftrommel 21 einstromenden Speisewassers. Im 
Idealfall wird der gesamte vom Niederdruck-Verdampfer 22 erzeugte Dampf zur Vorwarmung 
des Speisewassers in der Dampftrommel 21 verbraucht. In diesem Fall verlassen nur die aus 
dem Speisewasser ausgetriebenen Gase uber den Gasaustritt 35 die ND-Dampftrommel 21. 
Die Entgasung ist insbesondere dann wichtig, wenn beispielsweise Stillstande oder spezielle 
Fahrweisen (Zugabe von Zusatzwasser) zu einem erhohten Gasgehalt im Wasser-Dampf- 
Kreislauf WDKL gefuhrt haben. Wahrend des Normalbetriebes kann zumindest zeitlich be- 
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grenzt auf eine Entgasung in der ND-Dampftrommei 21 verzichtet werden. In diesem Fall wird 
das Strahlersystem 38 nicht betrieben. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
wird die Kombianlage daher mit einer diskontinuierlichen Entgasung betrieben. Im Normalbe- 
trieb stromt das Speisewasser uber den Vorwarmer, Economizer, 15 in die Trommel ein, und 
es wird Niederdruck-Sattdampf zur gegebenenfalls weiteren Oberhitzung und zur Einspei- 
sung in die Dampfturbine erzeugt Der Gasaustritt 35 der Trommel wird dann auf an sich be- 
kannte Weise durch ein Absperrorgan verschlossen, derart, dass kein Dampf entweichen 
kann. In einem weiteren Betriebszustand wird die Anlage mit Entgasung betrieben. Der By- 
pass des Economizers wird so geregelt, dass wenigstens ein Qberwiegender Teil aller im 
Verdampfer 22 erzeugten Dampfes zum Vorwarmen des Speisewassers verwendet wird; 
gegebenenfalls kann auch ein nicht dargestelltes Absperrorgan die Niederdruck- 
Frischdampfleitung oder den Stromungsweg vom Dampfaustritt 34 der Trommel zum Nieder- 
druckuberhitzer verschliessen. Die Dampfturbine wird dann temporar ohne zusatzlichen Nie- 
derdruck-Frischdampf betrieben, was den Gesamtwirkungsgrad vorubergehend mindert, da- 
fur werden Medienverluste des Wasser-Dampf-Kreislaufs unterbunden. Das Niederdruck- 
Verdampfersystem wird temporar als Speisewasserbehalter mit intergrierter Entgaser- und 
Vorwarmerfunktion betrieben. Wahrend des Anfahrens oder auch eine gewisse Zeit danach 
kann man zur Einhaltung der wasserchemischen Fahrweise das ND-Dampfsystem im Entga- 
sungsbetrieb fahren. Nachgeschaltete Dampfsysteme bzw. Druckstufen (wie in Figur 1 ange- 
deutet) werden aus der ND-Dampftrommel 21 mit entgastem Speisewasser versorgt Im Falle 
parallel geschalteter Druckstufen, bei separater Speisung der Dampfsysteme oder Druckstu- 
fen beispielsweise aus dem Kondensator 1 1 , kann man das Niederdruck-Verdampfersystem 
in Form eines Bypassentgasers betreiben. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Entgasung kann beispielsweise auch in einem Kon- 
densator oder in einem Speisewasserbehalter durchgefuhrt werden. Ein Kondensator mit 
integrierter thermischer Entgasung ist in Figur 3 schematised dargestellt. Entspannter Dampf 
10 stromt in das Dampfvoiumen 36 des Kondensators ein. Die Warmetauschflachen des 
Kondensators werden einerseits von dem Dampf, andererseits von Kuhlmittel 12, beispiels- 
weise Luft oder Kuhlwasser, urn- und durchstromt. Dabei kondensiert der Dampf, und am 
Boden des Kondensators Hegt Kondensat vor, welches das Wasservolumen bildet. Das Kon- 
densat wird uber die Kondensatleitung 14 und die Kondensatpumpe 13 wieder dem Kreislauf 
zugefQhrt Im Wasservolumen sind die Dusen 41 angeordnet; auf die oben beschriebene 
Weise fordert eine Pumpe 39 Kondensat aus dem Wasservolumen 39 zum Wasserstrahler 
40, wo Dampf aus dem Dampfvoiumen 36 angesaugt und mit dem Wasser vermischt wird. 
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Das Wasser-Dampf-Gemisch stromt durch die Dusen 41 in das Wasservolumen 37 ein, und 
treibt dort geloste Gase aus dem Kondensat aus. Figur 4 schliesslich zeigt einen separaten 
Speisewasserbehalter 42, der zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens vorge- 
sehen ist. Im Lichte der vorstehenden Ausfuhaingen erubrigen sich detailliertere Ausfuhrun- 
gen hierzu. 
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BEZEICHNUNGSLISTE 

1 Verdichter 

2 Brennkammer 

3 Gasturbine 

4 Ansaugluft 

5 Verbrennungsluft 

6 Heissgas 

7 Abgas 

8 Abhitzekessel 

9 Kamin 

10 Abdampf 

1 1 Kondensator 

12 Kuhlmedium 

13 Kondensatpumpe 

14 Speisewasserleitung, Speisewasser 

15 Niederdruck-Economizer, Speisewasservorwarmer 

16 Stellorgan 

17 Stellorgan 

18 Bypassleitung 

1 9 Speisewasserleitung 

20 Stellorgan 

21 Niederdruck-Dampftrommel 

22 Niederdruck-Verdampfer 
22a Umwalzpumpe 

23 Niederdruck-Ueberhitzer 

24 Niederdruck-Frischdampfleitung 

25 Speisewasserleitung zu weiteren Druckstufen 

26 Speisewasserpumpe 

27 Stellorgan 

28 Economizer, Speisewasservorwarmer 

29 Speisewasserleitung zu weiteren Druckstufen, Speisewasser 

30 Hochdruck-Frischdampfleitung 

31 Mitteldruck-Frischdampfleitung 

32 Speisewassereintritt 
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33 Speisewasseraustritt 

34 Dampfaustritt 

35 Gasaustritt 

36 Dampfvolumen 

37 Wasservolumen 

38 Strahlersystem 

39 Pumpe 

40 Wasserstrahler, Strahlpumpe 

41 Zweistoffduse, Zweiphasenduse 

42 Speisewasserbehalter 

43 Speisewasserpumpe r 

44 Zufuhrvon Speisewasser in Speisewasserbehalter 

45 Zufuhr von Dampf in Speisewasserbehalter 
47 Stromungshindemis, Schikane 

Gasturbogruppe 
Dampfturbogruppe 
Generator 
Welle 
Kupplung 

Wasser-/Dampf-Kreislauf 



GA 

DA 

G 

W 

K 

WDKL 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Verfahren zur thermischen Entgasung des Wassers eines Wasser-Dampf-Kreislaufs, 
welcher Wasser-Dampf-Kreislauf wenigstens ein Wasservolumen (37) und wenigstens ein 
Dampfvolumen (36) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass Wasser aus dem Wasservolu- 
men (37) angesaugt wird, dieses Wasser mit Dampf aus dem Dampfvolumen (36) versetzt 
wird, und das entstehende Zweiphasengemisch in das Wasservolumen (37) ausstromt. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das aus dem Wasservolumen (37) angesaugte Wasser durch mindestens einen als 
Strahlpumpe betriebenen Wasserstrahler (40) gefordert wird, wobei durch den mindestens 
einen Wasserstrahler (40) Dampf aus dem Dampfvolumen (36) angesaugt und mit dem Was- 
ser vermischt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Dampfgehalt des Zweiphasengemisches auf einen Wert im Bereich von 2 bis 5 % 
eingestellt wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Zweiphasengemisch Qber unterhalb des Wasserspiegels angeordnete Dusen (41), 
in das Wasservolumen (37) eingedust wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Zweiphasengemisch 
mit einem Oberdruck von 1 bis 2 bar eingedust wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Entgasung diskontinuierlich betrieben wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens gemass einem der vorstehenden An- 
spruche, umfassend wenigstens einen Behalter, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter 
in Bodennahe eine Mehrzahl von Dusen (41) zur Einbringung des Zweiphasengemischs in 
das Wasservolumen aufweist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter wenigstens 
eine Wasserentnahmesteile und eine Dampfentnahmestelle aufweist, und, dass die Vorrich- 
tung eine Pumpe (39) aufweist, welche saugseitig mit der Wasserentnahmesteile und druck- 
seitig mit den Dusen (41) in Verbindung steht, und, dass im Stromungsweg von der Pumpe 
zur Duse ein Wasserstrahler (40) ais Strahlpumpe angeordnet ist, dessen Saugstutzen mit 
der Dampfentnahmestelle des Behalters verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dusen (41) im Stromungsweg von einem Speisewasserwassereintritt (32) zu einem Speise- 
wasseraustritt (33) des Behalters angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Stromungsweg vom Frischwassereintritt (32) zum Wasseraustritt (33) des Behalters Stro- 
mungshindernisse (47) fur eine verbesserte Durchmischung des Wassers im Wasservolumen 
(37) angeordnet sind 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
der Behalter eine Dampftrommel (21)ist, und dass zur raumlichen Trennung der Funktionen 
Entgasung und Separation von Dampf und Wasser in der Dampftrommel (21) die Dusen (41) 
auf der Seite des Gasaustrittes (35) angeordnet sind und die Einleitung des vom Verdampfer 
(22) kommenden Zweiphasengemisches in die Dampftrommel (21) bevorzugt auf der Seite 
des Dampfaustrittes (34) angeordnet ist. 
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Wahrend der intemalionalen Recherche konsulUerte elektronlsche Dalenbank (Name der Datenbank und evtL verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie- Bezeichnung der Veroffentlfchung, soweit erforderflch unter Angabe der in Betracht kommenden Tefle 



Betr. Anspnich Nr. 



US 5 476 525 A (BEKEDAM MARTIN) 
19. Dezember 1995 (1995-12-19) 
Spalte 3, Zeile 25 -Spalte 4, Zelle 27; 
Abbi 1 dungen 

WO 83 02402 A (BRITISH HYDROMECHANICS) 
21. Juli 1983 (1983-07-21) 
Seite 5,. Zeile 21 -Seite 6, letzte Zeile; 
Abbi 1 dung 3 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang PatentfamiHe 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A" Ver6ffentfichung, ole den aiigemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' aJteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemalionaten 
AnmeWedatum verdffentlicht worden ist 

•L" VerSffentiichung, die geeignet 1st, einen Priorttatsanspruch zweifettiaft er- 
schetnen zu lassen, oder durch ole das Verdffentflchungsdatum etner 
anderen im Recherchenbericht genannten VeroffentBchung belegt werden 
soli oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefOhrt) 

'O* Veroffentfichung, die sich auf eine mOndflche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

*P' Veroffenllichung, die vor dem intemalionalen Anmaldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



T Sp&tere Veroffenttichung, die nach dem intemationaien Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und m£ der 
Anmeldung nicht koICdiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Bir zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffenulchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln autgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde risen er Tatigkett beruhend betrachtet werden 

"Y* Veroffenulchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffenulchung mii einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegendlst 

•&■ Veroffenulchung, die MftgBed derseiben PatentfamiHe ist 



Datum des Abschlusses der Intemationaien Recherche 



28. November 2002 



Name und Postanschrfi der Intemalionalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
Ml -9260 HV Rqswijk 
TeL (461-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



05/12/2002 



Bevoflmachtigter Bediensteter 



Van Gheel, J 



Foimbbti PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Jull 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentiichungen^zur selben Patentfamiiie gehoren 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 

US 5476525 



Datum der 
VerdffentUchung 

19-12-1995 KEINE 



Intematio^^ AWenzeichen 

PCT/IB 02/03570 



Mitglied(er) der 
Patentfamiiie 



Datum der 
VerSffentiichung 



WO 8302402 



21-07-1983 EP 
W0 
NO 



0111488 Al 
8302402 Al 
833302 A 



27-06-1984 
21-07-1983 
14-09-1983 



r 

v. 



Fomiblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamflie)(JuD 1992) 



